Studies on structure and function of mitotic apparatus during cell division (分裂装置の構造と機能) by 山本 穆彦
Studies on structure and function of mitotic














































   
 麟、.糠約潤論鞭騰謙約講論朧果議約
 細胞に及ぼす遠心力の影響
 造及び分裂面形成について
 に及ぼす遠心力の影響。特
 と卵割面との関係
 出部に赴ける精・子の貫入割
 貫入点と第一卵割面との 胞分裂に及ぼす高温の影響
 の卵割に及ぼすPαio齢
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 期の初期の染色体分離
 期にむける染色体断片の移
 による紡錘体の伸長
 裂に現われた界面構造
 ・及びのう胚形成にカよぼ
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論文内容要
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目
 細胞分裂に際しては,葎ず核が分裂を齢こし,ついで細胞質が2つに分れ,その結果,それぞれ1
 っの新しい核を有する2個の娘細胞が生じるが,これらの現象は分裂装置(中心体,星状体,紡錘体
 方どよりなる)の形成,かよびその機能と密接に関係して行われる。染色標本又はpHの低い領域で
 は・分裂装置は糸状の構造を有するが,生きた状態では,蒼わりの細胞質と殆んど屈折率が等しく,
 光学的に均一で,わずかに細胞内顆粒一例えぱミトコンドリアーの配列によわその所在が窺われ
 る程度レて過ぎ斎い。最近,複屈折性の研究から,分裂装置は方向性のある分子構成を有することが知
 られ.て来たが,しかしその構造,染色体移動に対する役割,分裂溝形成との関係など,その機能に関し
 て不明の点が多く,本研究は以上の点に着目しながら細胞分裂の機構を明らかにする目的を有するも
 のである。
 第1部遠心実験
 1,分裂装置の構造
 分裂各期に遠心したイナゴの精母細胞を観察すると分裂装置は一団となって移動し,又彎曲す
 るにいたる。これらの点から考えると,分裂装置は窟わりの細胞質とは明確に区別しうるゲル状
 構造を有することが認められ,更に中期又は後期に沿ける染色体の配列異常左どをみるとBさ1説
 (1929)等が報告した極と動原体の間に介在する染色体糸が実際生きている細胞でも存在す
 る構造である享がわかる。遠心力による歪曲像からみると,染色体糸と中間糸(染色体と染色体
 をつなぐ)は構造的に異質である事が窺えるが・これはSchrader(1939)の実験を支持す
 るものと思われる。
 2.分裂装置と細胞質分裂との関係
 バフンウニの未受精卵及ぴ発生各期にある卵を,予め低張海水で処理してのち遠心,正常海水
 中でその後の卵割を調べると,低張海水処理卵は対照にくらべて分裂装置の移動が容易で,分裂
 装置は透明細胞質内に移動して分層面に平行に位置する。分裂後期の初期までに遠心した卵では
 その卵割面は分裂装置の中央を垂直によぎって形成さカ.るが,このステージ以後に遠心した卵で
 は・移動した分裂装置の位置とは無関係に不規則的ながらも第一次割溝が生じ,ついで分裂装置
 を横ぎって第二次割緯が形成される。このことから分裂裂置は分裂全期を通して細胞分裂に関与
 ずるものではなく,それは,ほぼ分裂中期まてに細胞表層に影響をおよぼすもので,分裂後期の
 初期をこえると,細胞表層に割溝形成の機構が完成するものと考えられる。(後述3の1)
 第2部熱処理
 1.分裂装置と染色体移動
 細胞分裂中期に赤道板に配列した染色体は,分裂後期になると両極に向って移動するが、⊂の
 機構は未だ不明である。本研究ではイナゴの精母細胞に熱処理(約50℃,10分)をほどこし
 染色体を切断して・動原体を有する断片と有しない承のと2者を得た。これら染色体断片の分裂
 後期に於ける極移動を観察すると・動原体を有するものは正常通り極方向に移動するが,有しな
 いものは逡巡し看がら極方向に向い・・時には途中で微小核を作る例も見られる。以上の現象から
 みると・染色体の移動は,極一染色体糸一動原体の存在を要するものと考えられる。これらの
 結果は,Oarlson(1939)のX線照射実験によって得た結果を支持すると共に,B61a}(19勘
 によって指摘さ才1た細胞質流動の存在を示すものである。
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 細胞分裂面に除ける界面構造
 くびれ(工み開始直后の細胞を熱処理〔約50℃,1分)して割溝形成を中途で抑制すると細胞
 の赤道板の部位に界面斗ブミ構造が現われる。最近,石坂はイナゴの精母細胞の培養液をできるだけ
 取り去って,液の表面張力で細胞同志を互に圧着させると割溝形成が抑制され,細胞の分裂面に
 界面が形成され.る⊂とを報告してhるが,恐らく本実験の界面と同一の4・のであろろ。更に1の
 2の実験を染色標木でたしかめると,分裂装置は卵黄粒により邪だげらカたいで明確に観察する
 事が出来る。その結果,分裂装置の赤道部位から卵表に張り出した,他の細胞質とは異った染色
 部域の存在することを知った。以上の・事実は隔膜質の存在を示すもので,元村(1950)によ
 って指摘された新膜説を支持するものである。
 第3部薬品処理
 L細胞表層と割溝形成との関係
 前述(1の2)した様に,分裂中期を過ぎると細胞表層に割溝形成の準備が完成するものと思
 われるが,粗;製MethyleneBIue染色卵(バフンウニ)からも同様な結果が得られる。す友わ
 仁木実験により,卵の内部細胞質が徐々に卵外に膨出する現象が見られるが,中期を過ぎてから
 大半の内部細胞質を卵外に失った卵は。ほy表層のみからなるにも拘わらず,くびれこみがむこ
 る。この際,分裂装置は破壊して卵外に流出するものもみられた。こ0ことから,すでに細胞表
 層に分裂機構が完成すると,分裂装置および大半の内部細胞質を失いたがら,表層のみでも割溝
 形成が可能である事がわかる。
 2・星状体の破壊
 二枚貝の一種クチバガイは,正常では大小2つの星像をつくり不等制する。もし分裂初期卵を
 適当濃度のPodophyUinで処理すると,星状体の発達が抑制され)をがら,紡錘体が卵の中央に形
 成さ1'1て等割するに至る。もし分裂装置が一側に偏して後処理すると,星状体が消失するにも拘
 わらず不等割を行う。この際,分裂装置の位置はもどら左い。以上の(二とから,・不等分裂は分裂
 装置の偏心に基づ(ものと考えられるが・前述(3¢)1)の実験で,分裂装置が卵突出部と卵自
 体とに介在して形成された際星状体の伸展があるにも拘わらず,卵割する出実着ど併せ考える
 と・星状体は細胞分裂にたいして機械的に直接作用するものでは凌ぐ,分裂装濁の偏心に伴って
 大小の星像が形成される尋・σ)と考えられる。
 以上次の様に要約される。
 (1)細胞分裂に際して現われる分裂装置は糸状の構造を有し,細胞質とは異った,ゲル状の性質をも
 つ。
 (2)動原体と極とを連結する染色体糸は・生きた細胞中で事実存在するもので,各染色体は染色体糸
 と結ばれて1ハる。
 (3)染色体糸と中間糸とは違った構造と性質を有する。
 (引染色体の初期分離は自動的に行われ・続いてむ⊂る極移動は染色体糸の働きと密接に関係する。
 (5)割溝形成の部位は少くとも分裂中期蒼では分裂装置の位畳に依存するが,分裂後期の初期をす
 ぎると・分裂装置の位置とは関係なく卵割面が形成される。
 (6)以上の事実は・分裂後期の初期には,すでに細胞表面に,分裂装置などの細胞内構造の影響をう
 け分裂溝形成のための準備が完了する事を示す。
 (7)星状体を溶解しても分裂する事実は,星状体が細胞分裂に機械的な作用を有するものではない事
 を意味する。
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 山本穆彦提出の学位論文は分裂装置の構造と機能に関する研究で内容は3部から成り,細胞分裂の
 機構に関する実験形態学的研究である。細胞分裂は種々の生物を通じて見られる重要な現象であるの
 で古来多くの研究があるが、現象の内容が複雑で葦だ定説に達していをい。
 細胞分裂に際しては,葦ず核が分裂をおヒし,ついで細胞質が2つに分れ,その結果それぞれ1つ
 の新しい核をもつた2ケの娘細胞を生じるが,これらの現象は分裂装置一中心体星状体,紡錘体
 などより成る一の形成かよびその機能と密接に関係して行われる。染色標木又はpHの低い領域で
 は分裂装置は糸状の構造を有するが,生きている状態では芽わ匂の細胞質と殆ど屈接率がひとしく
 光学的に均一で・わづかに細胞内顆粒一例えぱミトコンドリヤなど一の配列によりその所在が窺
 われる程度に過ぎない。最近複屈折性の研究から,分裂装置は方向性のあそ分子構成を有するごとが
 知られて来たが・しかし・その構造・染色体移動,分裂溝形式に対する役割左ど,機能に関しても不
 明な点が多いので,これらの点に着目し友がら,細胞分裂の機構を明らかにするのが木研究の目的
 である。
 第1部の遠心分離の実験では,まず分裂各期に遠心分離したイナゴの精母細胞を観察し,分裂装置
 が一団となって移動し彎曲することをみた。この事実を詳細にしらべ,分裂装置は周囲の細胞質とは
 明確に区別しうるゲル状構造を有すること,染色体糸と中間糸は榔告的には異質であること,極と動
 原休の間に介在する染色体糸は実際生きている細胞で存在する構造であることなどを確めた。またバ
 フンウニの来受精卵及び発生各期にある卵を,あらかじめ低張海水で処理して分裂装置の移動を容易
 にして実験すると,分裂後期の初期までに遠心した卵では,卵割面は分裂装置の中央を垂直によぎっ
 て形成され・これ以后に遠心した卵では.移動した分裂装置の移置とは無関係に第1次卵割溝が生じ,
 ついで分裂装置の中央を横,ぎつて第2次卵割溝が形成されることから,分裂装置は分裂全期を通じて
 細胞分裂に関与するものではな(,分裂中期頃までの問に細胞表層に影響を及醸し,そこに卵割溝形
 成の機構を完成するものと考えた。
 第2部熱処理の実験ではイナゴの精母細胞に熱処理(約50℃,1f)分)をほどこすことによって染
 色体を切断して動原体を有する断片と,有し凄い竜のとの2種を得た。こ;れらの断片の分裂後期にお
 ける極移動を観察すると・動原体を有するものは正常通り極方向に移動するが,有しないものは移動
 が於くれ・丹」弓ηま途r酔で微小核を作る例も見られた。
 以しの現象から見ると,染色体の移動は極一染色体糸一動原体の存在を要する尋、のと考えられ
 る。また,くびれ⊂み開始直后の細胞を熱処理して(50℃,1分),割溝形成を中途で抑制すると,
 細胞の赤道板の部位に界面状構造が表れる。更に前述したウニの遠心卵の染色櫟本でも界面状構造が
 見られることから,分裂装置の赤道部位から卵表にはり出した,他の細胞質とは異った都城の存在す
 ることを知った。以上の事実は隔膜質の存在を示すもので元村〔1950)によって指摘さカ.た新膜
 説を支持する噺のである。
 第3部の薬品処理の実験で縞バフンウニ卵をメチレンブルーで染色すると卵の表面が染色されフ
 その後内部細胞質が徐々に卵外π膨出する現象を見た。分裂中期を過ぎてから大半の内部細胞質を卵
 外に失った卵は,ほyその表層部のみが残っているのにもか＼わらず,くびれこみがおこる。このこ
 とからフすでに卵表層に分裂機構が完成すると,分裂装置のみならずン大半の内部細胞質を失い攻が
 ら,表層だけでも割溝形成が可能になるものと思,われる。
 また2枚貝の1種クチバガイは正常では大小2つの星状体を作り不等分裂するが,分裂初期卵を
 p。dophyllinで処理すると,星状体の発達が抑制されながらも紡錘体が卵の中央に形成ざれて等割す
 ることをみた。もし分裂装置が一端に偏してのち処理すると,星状体は,同様に消失するにもかかわ
 とZ7
 らず不等劃する。この際分裂装置の位酋はもどら看い。これらの事から考えると不等分裂は分裂装置
 の偏心に基づく蔭¢)ではあるが,前述のウニの実験で,分裂装置が卵突出部と卵自体とに介在して形
 成ざれた際,星状体の伸展が異常であるにもかかわらずフ卵割する事実などを併せ考えると,星状体
 は細胞分裂に対して機械的な意味で直接作用するものではな(,分裂装置の偏心π伴って大小の星状
 体が形成されるものと思はれる。
 以上を勢約すると
 〔1)細胞分裂に際して現れる分裂装置は糸状の構造を有しつ細胞質とは異った,ゲル状の性質を有す
 る。
 (2)動原体と極とを連結する染色体糸は,生建ている細胞中に事実存在するもので,各染色体は染色
 体系に結ばれている。
 13)染色体糸と中間糸は異質の構造を有する。
 (4)染色体の初期分離は自動的に行なわれ,続いてかこる極移動は染色体糸の働きと密接に関係があ
 る。
 (5)割溝形成の部位は,少くとも分裂中期詫では分裂装置の位置に依存するが,分裂後期の初期を過
 ぎると,分裂装置の位署とは関係な(卵割面が形成される。
 (61以上の事実臨分裂後期の初期には,細胞表面に分裂装置などの細胞内構造物の影響を受けて,
 分裂溝形成のための準備がすでに完了していることを示して1(る。
 (7〕星状体を溶解しても分裂する事実は,星状体が細胞分裂に機械的次作用を有するものでは次い(二
 とを意味する。
 山本は種々の材料の特徴を生か1■.てフ細胞分裂機構という重要問題の解明につとめ,核分裂の1巻縮フ
 それと細胴体分裂の関係及び割溝位置決定の時期などを明らかにし}核分裂と細胞体分裂の関連f《ゆ
 限界を種々の実験により確かめた。寄たこの研究にかいては,限られた機器によ鵜Ilff的に高い研努
 を・成しとげたことは,彼の素養と実力を物語るものであり,内容的には近来貸すを1・す車1要観ざれつ＼
 ある細胞分裂の機構に対し,大きな貢献を浸すものである。
 よって山本穆彦提出の論文は理学博士の学位論文として合格と認める。
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